














































ルである．リンクリゾルバとその要素技術の一つである OpenURL は Van de Sompel らにより





Linked Data がある．Linked Data は，構造化されたデータを Web 上で相互にリンクし公開で
きる仕組みとして Tim Berners-Lee により 2006 年に提唱されたものである．この Linked Data
の原則の一つとして「さらに多くの事物を発見できるように，他の URI へのリンクを含む」
ことを挙げている．これらのリンク関係を概観する The Linking Open Data cloud diagram によ
れば，2007 年には 12 であったデータセットが 2014 年には 570 と増加している．このように，
































































































































This study aims to enhance the visibility and interoperability of information resources that 
research institutes own, and it aims to contribute to solving problems of interconnections and links to 
information resources in order to support access for users. 
The author developed agricultural research information systems provided by research 
institutes (such as information on literature, bibliographies, and full texts), the goal of development is 
to increase visibility such that many people can use them. In addition, research institutes have built the 
research information infrastructure using some systems, such as link resolvers, in order to interconnect 
research information. Link resolvers provide connections between articles published in electronic 
journals and bibliographic databases. Many libraries are introducing link resolvers to enhance 
convenience for the retrieval of articles. Many research results are published on web sites of research 
institutes and are being used by citizens and scholars. Linked Data helps ensure interconnections and 
use of the information resources being distributed on the Web. According to the Linking Open Data 
cloud diagram, many datasets of Linked Open Data (LOD) were distributed on the Web. 
If research information is well structured for enhancing the visibility of research results, then 
the outcomes published by research institutes can be used to build an infrastructure for interconnecting 
with many information resources. The author thinks it is possible to improve the usability of research 
results for people to use them for new findings. 
In this study, the author aimed to: 
(1) Clarify the advantages of link resolvers for accessing information resources, and show the 
effect of interconnecting the resources. 
(2) Develop a method to enhance interoperability to link them with other information 
resources, in order to apply LOD to research results published on the Web. 
The author discusses how to enhance the visibility and interconnectivity of information 
resources that research institutes own. Interconnecting information resources will help to solve problems 
for supporting access to research information. 
This paper consists of four chapters. Chapter 1 discusses the infrastructure of agricultural 
research information and clarifies two aims to enhance the visibility and interoperability of information 
resources. The author proposes a method to develop this infrastructure to ensure interconnections, 
sharing, and re-use of the resources contained in libraries, in addition to the findings published by 
research institutes.  
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Chapter 2 discusses the analysis of link resolvers’ effect on users’ access to bibliographic 
databases and electronic journals. This chapter reports an analysis of the log files of link resolvers, 
bibliographic databases, and electronic journals. A link resolver is a tool that facilitates interconnections 
to increase the visibility of journals. The author found that link resolvers could lead users from 
bibliographic databases to electronic journals in a wide range of academic fields. In addition, he found 
that link resolvers more often lead users to journals that specialize in certain subjects, rather than those 
that cover broad areas, such as the Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), Science, 
and Nature. In particular, the author observed effect using link resolvers from a generic database, such 
as Web of Science. Journals in a wide range of academic fields are usually accessed via e-journals’ 
websites, whereas specialized journals are more frequently accessed than before due to references from 
link resolvers. The author discovered how link resolvers affect user behavior. Interconnections can 
increase the visibility and use of information resources. In addition, anyone will be able to find and 
access research results. That is, they have access to connections between research results and external 
information resources. More importantly, they will be able to create links to research results from 
external information resources. Better interconnections to information resources will increase the use of 
research institutes’ findings. 
Chapter 3 discusses structure analysis and a definition schema method for creating an LOD 
from complex information resources. Many information resources on the Web are organized in such a 
way that humans can easily read them. However, they are not well structured from the viewpoint of 
LOD. The author has explored how to create LOD from complex information resources with various 
elements and achieve interconnectivity without losing any information. He found that it is possible to 
arrange data efficiently to create LOD by analyzing the structure and vocabulary based on the description 
of an information resource. Furthermore, the author proposed an approach to apply the appropriate LOD 
structure which does not lose any information, in order to link to other resources when using those 
designed for human reading. The author found that information resources provided on the Web to be 
able to interconnect with external information resources by defining structures of information resources 
based on the LOD technologies. However, if information resources do not have enough details to create 
LOD, it would be hard to organize a structure that can be interconnected. For this reason, the author 
focused on improving the representation of any component item of an information resource in this study. 
He defined an item as an entity identified in the LOD environment, and the entity has an attribute 
indicating the type of information. In the future, this will help people link the item to other resources. 
The study concludes with Chapter 4. The author learned that it is possible to enhance the 
visibility of research information and interconnectivity among information resources by building an 
infrastructure of research information for scholars and research institutes using the methodology 
described in this study. The infrastructure built in this enhanced environment will improve the research 
setting by increasing the appropriate representation of information resources and their interconnections 
with the outcomes of the research institutes. 
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Both link resolvers and LOD technologies are powerful tools for interconnecting structured 
information resources. In order to increase the appropriate representation of information resources, it is 
necessary to form and define suitable entities and their attributes for interconnection. Link resolvers take 
a cost when connecting information resources each other. LOD technologies take a cost at the time of 
building them. The purpose of publishing new research results is to make them available to any user, 
such that the user can get new findings. Research institutes need to provide information resources in a 
more accessible format. However, research institutes are required to reduce costs. Therefore, the author 
believes that research institutes should provide the cost of building an infrastructure (for linking 
information resources, as discussed in this dissertation). 
There are many information resources already provided in various formats. The author 
considers that, in the near future, it is necessary to examine the methods, which are based on this 
dissertation to enhance the visibility and interoperability of these sources at a low cost and within a short 
period. Furthermore, it is necessary to consider how to evaluate the effectiveness of the interconnections 
of well-structured information resources. 
The findings of this study will help develop a better research information environment for 
every user, whereby he or she can get new findings from the information resources of research institutes. 
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図 1-1 研究実施のサイクルと成果物 
研究全体のサイクルの中で成果物を生み出し，参照し，批判や再試験，検証などに利活用する















































アクセスを恒久的に保証するデジタルオブジェクト識別子（DOI : Digital Object Identifier）な
ど，電子ジャーナルに掲載された個々の論文のアクセスに用いることができる新たな情報源
が出現し，これらを活用した情報資源の相互接続がすでに行われている．その一例として，
DOI などの情報資源の識別子を記述，送信するための規格である OpenURL(Van de Sompel, 
Hochstenbach, & Beit-Arie, 2000)と，これを受信して利用可能な情報資源を利用者に提示する
システムであるリンクリゾルバの組み合わせが Herbert Van de Sompel と Patrick Hochstenbach
により提唱された(Van de Sompel & Beit-Arie, 2001a; Van de Sompel & Beit-Arie, 2001b; Van de 









たとえば，2001 年に糀谷らが Web ページ開設農業者に対し農業関係の研究機関の Web ペ












































年 1 月），「農学情報センター構想試案」（1972 年 2 月），「農学情報機能部門運用システム昭和
















ターにおいて「日本農学文献記事索引」と AGRIS の２つをオンラインでの提供を開始した． 
しかし，「科学技術に関する行政監察結果報告書」（総務庁行政監察局, 1992 年 6 月）によ
れば，「これらの情報は，主として農林水産省の国立試験研究機関の研究者が利用」するもの
であり，「オンライン情報を広く一般に公開する仕組みとはなっていない」ことが報告されて



























































医学分野）及び CAB Abstracts（農学分野）の横断検索が可能となった．なお，この当時は BIOSIS 


























するためのリンクリゾルバ（Ex Libris 社製リンクリゾルバ，SFX）をそれぞれ導入し，2005 年
から運用を開始した． 
横断検索システムについては，情報検索のためのプロトコルの一つである Z39.50 やその






















































った．2003 年から図書・雑誌の新着受入情報を RSS により配信しているが，この RSS をベ
ースに加えて機械可読形式で記述した書誌情報を配信し，特定のインターフェースに依存し
ない情報提供と利活用を行う「OPAC2.0」を 2006 年に提唱した(林 & 宮坂, 2006)．EndNote
などの Z39.50 による OPAC の検索とデータダウンロードが可能な文献管理ソフトウエアは存
在し，SFX のようなリンクリソルバによる他のデータベースとの連携は行われている．しか
し，利用は主に文献収集を主に行う研究者などに限られ，広く一般に書誌情報が開放されて
いるとはいえない．そこで RSS に着目した．図書管理システム中の書誌データは，OPAC と
いうインターフェイスを通じること以外で表面に出ることはこれまでなかった．RSS により
このデータを開放する．標準的なメタデータで記述された書誌情報を含んだ RSS は，一般の
利用者が URL で簡易に指定し自由にダウンロードできる．この書誌情報は XML により構造




































SRU/SRW といった横断検索系の WebAPI について，これらを集約して検索できる Web サイ
トが国立国会図書館サーチなど少数に留まっているなど，これまでの利用実績から今後の活
用の可能性は低いと考え，2016 年現在では SRU のみを継続し利用のなかった SRW は提供を
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て，「構造化」と「相互接続」という 2 つの水準から整理し図 1-4 に示す． 

































































書誌情報の多様な利用を期待して WebAPI を用いて DC-NDL で記述された書誌情報の提供を




















図 1-4 及び図 1-5 で示した対象と，「構造化」と「相互接続」という 2 つの水準を元に整理
















分散した情報資源を相互に接続し利活用を図る方法として，Linked Data がある．Linked Data
は，主に RDF トリプルを基本とする Semantic Web の枠組みを使ってデータをつなげるため
の形式で，すでに多くのデータセットが Linked Open Data（LOD）として公開されている．Tim 
Berners-Lee は Linked Data の原則(Berners-Lee, 2006)の一つとして「さらに多くの事物を発見
できるように，他の URI へのリンクを含む」ことを挙げている．このように，Web 上に分散
した情報資源に対し，LOD を適用することで作成された目的を超えて分野横断的に他の情報
資源と接続できるといえる．たとえば，Wikipedia を対象に構造化データ（RDF）として情報
を抽出したデータセットである DBpedia は 125 言語に広がり，多くの分野のデータセット同
士をつなぐハブとして機能している．このことは，LOD のリンク関係を概観する The Linked 
Open Data cloud diagram(Richard & Jentzsch, 2011)において，DBpedia を中心として多様なデー
タセットがつながっていることからも読み取ることができる．また，データセットの数も，
2007 年には 12 であったものが 2014 年には 570 と増加している．武田らは，日本語版 Wikipedia
を元にしたデータセットである DBpedia Japanese についてその利用の様態を調査し，DBpedia 
Japanese が検索・可視化のための汎用ツールとして，また音楽，スポーツから歴史まで様々な
分野の検索アプリケーションに利用されていることを明らかにしている(武田, 加藤, & 大向, 




















W3C 図書館 Linked Data インキュベータグループが取りまとめた Library Linked Data 
Incubator Group Final Report(Baker, 2011)においては，図書館がこれまで収集，作成したこれら
書誌データ・典拠データ・件名標目表・分類表といった情報資源を可視性と再利用性の高い


















Web に適合したものにする方法である．ただし，RDA は，FRBR（Functional Requirements for 
Bibliographic Records）に基づくデータモデルを示すものであり，具体的なデータのエンコー
ドや表示などを規定するものではない． 
書誌情報に対して，RDF による具体的な記述方法を示した例の一つに BIBFRAME(Miller, 
Ogbuji, Mueller, MacDougall, & Congress, 2012)がある．書誌情報を記述する語彙としては




とする事を目指しており，このため Linked Data の原則に準じた仕様で構築されている． 
また，LOD に対応した書誌情報の作成にあたり，適切な語彙や統制語の選択を支援するた
めに，国際連合食糧農業機関（FAO）は LODE-BD（Linked Open Data (LOD)-enabled 
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bibliographical data）(Subirats & Marcia L., Zeng, 2012)を示している．LODE-BD は，既存のメタ
データ標準や LOD で用いられている語彙の利用を推進し，かつ既存の典拠データや統制語彙
の適用の可否を判断するための決定木（Decision Trees）を示すことで，書誌情報への容易な
LOD の適用を目指している(Solodovnik, 2013)．また，schema.org とのクロスウォークを示す
など，相互運用性についても配慮がなされている． 
従来の文献データベースの書誌情報に対して LOD を適用し，外部の情報資源との関連付
けを行った例として，FAO が提供する AGRIS がある．AGRIS は農業と関連する科学技術情
報を世界的に共有するために 1975 年から構築されている書誌情報のデータベースで，現在で







AGRIS は，LOD を活用し検索結果に関連する情報を表示するなどの機能強化が 2013 年に
図られた．FAO では，2011 年から OpenAGRIS(Anibaldi, Stellato, & Keizer, 2012)として，AGRIS
の検索結果である書誌情報と FAO が提供する統計情報など他の情報資源とをリンクするサ
ービスを試行的に提供していたが，これを AGRIS2.0 として正式に公開したものである(Celli 
et al., 2015)． 
AGRIS のデータには，FAO その他で共通の統制語彙として利用されている農学分野のシ
ソーラス，AGROVOC のキーワードが付与されている．このほか書誌情報は，共通的な事項
は DCMI で，AGRIS 独自の項目は AgMES（Agricultural Metadata Element Set）と，二つのメ
タデータスキーマを使用する AGRIS AP（AGRIS Application Profile）により記述されている．
AGROVOC，AGRIS AP のいずれもデータ形式として RDF が利用されており，これらの要素
技術の採用により他の情報資源との関連付けが行われている． 
このような情報資源との関連付けには，AGRIS に使用されているシソーラス，
AGROVOC(Caracciolo et al., 2013)が大きな役割を果たしている．まず，あらかじめ AGRVOC
のタームについて米国議会図書館件名標目表や DBpedia 上の情報と関連付けが行われている．
これにより，AGRIS の検索結果を表示する際に，AGROVOC をキーとして，あるいは RDF で
記述された書誌事項を元に，Google の検索結果を基にした関連文献のほか，World Bank が提


































って異なることを明らかにした．具体的には，分野に特化した雑誌について，Proceedings of the 
National Academy of Sciences や Science，Nature などの総合科学雑誌と比較してリンクリゾルバを
経由したアクセスの比率が高い．このことから，リンクリゾルバは分野に特化した雑誌へ多くの





































































































2007 年に行われた SCREAL 調査(学術図書館研究委員会, 2009)では，電子ジャーナルはほ
ぼ毎日利用する者が 40%近い割合を占めるなど，多くの利用がある．また，利用可能なタイ


















(1) 文献データベース等に，リンクリゾルバの URL を登録する．これにより，検索結果中
にリンクリゾルバへ OpenURL を送信するリンクやアイコンが表示される． 
(2) リンクリゾルバに，自機関で利用可能な電子ジャーナル，自館の OPAC や ILL 申込み
フォームなどの URL を登録する． 































を利用せずその他の電子化された論文を探しているとしている．Wakimoto らによる California 















































2.4.1.1. SFX のログ分析 
















ちデータベースの利用統計に使用されるフォーマット，Database Report 1 では，月ごとにデー
タベースの検索回数とセッション数が記録されている． 





提供されており，データベースと同様に UStat により集計した．COUNTER 準拠の統計のうち


















単体ではなく Elsevier や Springer など大手出版社が提供する複数の電子ジャーナルを一括し
て利用可能なパッケージ契約を行うことで，より多くの雑誌が利用可能となった． 








を業務とする独立行政法人の研究者約 4,000 人である．SCREAL 調査(学術図書館研究委員会, 
2009)によれば，農学，生物学を専門とする研究者の電子ジャーナル利用は，週 1 回以上ある
者の割合が生物学で 95%，農学は 83%と全分野合計の 76%より高い．また論文の発見手段を
他分野と比較した場合，「索引/抄録データベースを検索した結果」は両分野とも 40%を超え，
平均の 27.5%を上回っている．「機関購読の電子版雑誌」からの論文の発見は農学が 21.2%，













務とする独立行政法人からの 2010 年の SFX へのアクセスを対象に，以下の情報を出力した．
それぞれ，SFX で提供される統計機能上の名称を示す． 
・リンク元ソースごとの SFX 利用頻度集計 
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Business II Collection, Life Science Collectionの2種を契約している．
Springer Online Journal Archive
Springer社が発行する学術雑誌の初号～1996年刊行分のコンテンツを収録する電子
ジャーナルアーカイブ．情報総合センターでは次の5分野を利用できる．Biochemical














ス及び Google Scholar からのリンクサービスの利用頻度を抽出した．得られた電子ジャーナ
ルタイトルには情報総合センターが利用契約を行っているもののほか，SFX に登録されてい
るオープンアクセス誌など無料でアクセスできる雑誌も含まれる．これらの合計は 6,026 誌




Directory of Open Access Journal 登録誌などオープンアクセス誌については延べ 1,747 誌 8,181







する独立行政法人に提供している Web of Science，Current Contents Connect，BIOSIS Previews，
CAB Abstract（以下それぞれ，「WoS」，「CCC」，「BIOSIS」，「CAB」という．），MEDLINE の各
データベースについて，COUNTER Database Report1 による統計情報を UStat に集約，セッシ
ョン数を得た． 








うち最新号が閲覧可能なものは図 2-2 のとおり全体の約 1/5 であった．これらについて
COUNTER Journal Report 1 による統計情報を UStat に集約，雑誌ごとのアクセス回数を得た．








2.5.1. SFX 経由での電子ジャーナル閲覧回数とその割合 
表 2-3 にデータベースごとの SFX の利用割合を示す．SFX が出力する中間窓上で表示され
た各種のサービスへのリンク表示回数（以下，「Request 数」という．）59,748 回に対し，実際
にこれをクリックし利用した回数（以下，「Clickthrough 数」という．）は 38,609 回（65%）で
あった． 









Proceedings of the National Academy of Sciences 1 1 100% 19,503 ○
ProQuest 1,207 299 25% 6,784 ○
JSTOR 1,417 170 12% 22,120 ×
Springer Online Journal Archive 3,894 761 20% 56,341 ×
UniBio 6 6 100% 496 ○
BioMedCentral 151 117 77% 5,553 ○





















SFX の利用回数全体のうち約 1/2 は全文へのリンクを表示していることを示す． 
 
2.5.2. 電子ジャーナル閲覧時の SFX 経由の有無と回数の比較 








ては PNAS，Science，Nature などを含む総合科学分野 Multidisciplinary Sciences が全体の 20%，
農林水産研究に関連した Plant Sciences, Agronomy, Biochemistry & Molecular Biology, Ecology, 
Agriculture の 5 分野の合計が全体の 40%とこれらの分野にアクセスが集中している．一方，
SFX を経由したリンクサービスへのアクセスでは，農学関連 5 分野へのアクセスは全体の
35%と多いことは共通しているが，総合科学分野へのアクセスは 2%と少ない． 
農林水産研究情報総合センターが購読する電子ジャーナルのうち何らかの利用があった
1,303 誌について，タイトルごとにその利用経路を調査した．図 2-3 にその割合を示す．全体
の 47%のタイトルに SFX を経由したアクセスが含まれており，残りの 53%のタイトルは SFX
を全く経由せず直接アクセスされている．また，SFX 経由のアクセスのうち，11%はアクセス
の半数以上が直接ではなく SFX 経由でのアクセスであった．また，電子ジャーナルタイトル
サービスの種類 Request数 Clickthrough数 利用割合 表示割合
中間窓表示回数 59,748 38,609 65% -
図書館所蔵検索 58,785 7,545 13% 98%
複写依頼サービス 55,606 3,907 7% 93%
Web検索 47,868 1,961 4% 80%
書誌情報取得 38,928 232 1% 65%
同じ著者の論文の再検索 32,680 278 1% 55%
電子ジャーナル全文 28,687 23,983 84% 48%
抄録閲覧 11,513 609 5% 19%
論文推薦サービス 2,980 94 3% 5%
引用文献調査 1,088 0 0% 2%
※SFXでは，一回の中間窓の表示に対し複数のリンクサービスを表示するため，中
間窓表示回数とRequest数の合計は一致しない．
表 2-3 SFX リンクサービスごと利用頻度集計 
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数とアクセス回数の比較とアクセス経路の別を図 2-4 に示す．主たるアクセスが SFX 経由か
否かに関わらず，アクセス回数の多い電子ジャーナルは少なく，500 回を超えるタイトルは
50 誌以下であった．特に SFX 経由のアクセスが多い電子ジャーナルではタイトルごとのアク
セス回数は少なく，ほとんどのタイトルで 10 回に満たない． 
 
2.5.3. データベースセッション数と電子ジャーナル閲覧回数 
表 2-4 の下部にデータベースごとに見た Request 数，Clickthrough 数と各データベースのセ
ッション数，1 セッション当たりの Request 率を示す．例えば，WoS を検索した利用者のうち
85％は論文入手を求めて SFX のリンクアイコンをクリックし中間窓を開いており，そのうち
66%は電子ジャーナルなどの入手手段が利用できたことを示す． 
データベースごとの 1Request あたりの Clickthrough 率の割合は 66%～79%と 70%前後であ










Plant Sciences 3,482 1,676 315 178 87 5 210 12,401
Agronomy 2,710 1,224 196 79 87 188 11,602
Biochemistry & Molecular Biology 2,617 1,221 174 142 40 32 160 7,863
Ecology  2,304 851 108 112 25 1 266 12,308
Agriculture 1,748 777 148 62 60 5 68 395
Environmental Sciences 1,298 598 33 42 32 6 85 2,243
Chemistry 1,184 632 91 12 15 10 24 584
Biotechnology & Applied Microbiology 1,145 401 101 71 32 11 91 7,594
Soil Science 894 418 41 25 22 48 1,020
Food Science & Technology 883 330 119 17 12 4 15 382
Marine & Freshwater Biology 872 189 14 92 6 187 2,203
Entomology  847 280 34 56 36 1 101 1,071
Fisheries  835 308 8 65 11 92 1,061
Multidisciplinary Sciences 826 323 33 19 7 4 118 21,640
Forestry  772 376 88 12 13 142 2,372
Genetics & Heredity 631 191 45 14 7 6 108 1,622
Biology 560 183 19 37 5 5 77 1,396
Cell Biology 515 207 42 18 4 9 58 1,208
Microbiology  477 137 19 15 16 7 37 997
Biochemical Research Methods 473 168 19 30 12 11 17 2,488
その他の分野 5,545 2,263 260 234 65 64 373 12,972
分野不明（JCRに掲載されていない雑誌） 5,621 738 41 268 265 26 525 3,599
データベースセッション数 - 23,932 3,685 6,767 6,059 3,306 - -
１セッションあたりRequest率 - 85% 68% 35% 21% 8% - -
SFX Request数 54,950 20,398 2,520 2,372 1,299 261 4,335 -
Clickthrough数 36,239 13,491 1,948 1,600 859 207 2,990 -
1RequestあたりClickthrough率 66% 66% 77% 67% 66% 79% 69% -
※「購読EJ全アクセス数」はSFXを経由しないアクセスを含んだ数




表 2-3 と表 2-4 の結果から，検索元となったデータベースの種類に関わらず，表示された中
間窓からの Clickthrough 率の割合は 70%前後と大きな違いはない．データベースごとに見た






























図 2-4 アクセス経由別タイトル数比較 
図 2-3 アクセス経由別タイトル数割合 
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（医学）の Clickthrough 率は 66%～79%で WoS（66%）と大きな差はない．しかし， 1 セッ
ションあたりの Request 数は 35%～8%と WoS と比較して半分以下と低く，検索は行われても
これらのデータベースに収録されている論文を入手する必要性は少ないものと考えられる．
このように，論文を入手するかどうか判断した結果が 1 セッションあたりの Request 率に反
映されているといえる． 
また，最新号の目次検索に活用されてきた CCC については，1 セッションあたりの Request
率は 68%と他と比較して少なくないものの，セッション数は 3,865 回と他のデータベースよ
り低い．これは電子ジャーナルの登場で，特に目次のみの検索を行わなくとも電子ジャーナ
ルの Web サイト上で同様の情報が提供されていることが主因と考える． 
電子ジャーナルについては，表 2-4 から Multidisciplinary Sciences のような総合科学分野へ
は SFX や文献データベースを経由せず直接に掲載元の Web サイトへアクセスされることが
圧倒的に多く，農学関連分野については SFX 経由でのアクセスが多いことがわかる．例えば，
Multidisciplinary Sciences で見ると，購読電子ジャーナル全アクセス数 21,640 回に対して，
Clickthrough 数計 826 回と SFX を経由してのアクセスは 4%であることから，この分野の電子
ジャーナル利用のほとんどが SFX を経由しない直接のアクセスである．また，農学分野であ
る Agronomy で見ると，購読電子ジャーナル全アクセス数 11,602 回に対して，Clickthrough 数
計 2,710 回，24％と約 1/4 が SFX 経由のアクセスであった．このように，分野による SFX 経
由のアクセスの割合には違いがある． 




してないが，SFX を経由したアクセスは延べ 1,747 誌（アクセス数 8,181 回）であることか
















































第3章 複合的な情報資源の LOD 化における構造分析とスキーマ定義手法 
3.1. はじめに 
Web の技術を利用したデータ公開の方法として，LOD が注目されている．Web ページがリ








料として，より簡易な資料情報のデジタル化と Linked Data 化を行っている．また，高橋ら(高
橋, 奥野, & 川嶋, 2013)は，写真間を歴史的関連で関連付けられるよう，函館の歴史に関する
文献を利用し写真資料のメタデータを補完し LOD として作成している．このほか，中田らは































囲で LOD を適用する手法を明らかにする． 



































はおおむね図 3-1 のとおりである．  































3.3.2. XML 化された研究成果情報の構造 
3.3.2.1. 構造の分析 
XML 化された研究成果情報は 51 の項目で構成される．本稿では，人物，組織名，書誌情
表 3-1 研究成果情報の項目名と使用されている語彙，記載例（抜粋）
親要素名 子要素名 属性


























<seika:theses>1）Trakoontivakorn et al. (2010) Thai petty
patent application No.1003001338.</seika:theses>













分析した．これらの項目を抜粋し表 3-1 に示す．名前空間については DCMI Metadata 
Terms(Dublin Core Metadata Initiative, 2012)と seika(農林水産研究情報総合センター, 2011)が使
用されている． 
「研究担当者」は，研究成果情報の著作者として dc:creator で表されており，この子要素は
































































図 3-4 「発表論文」，「品種出願」，「特許出願」の表現例 





















の 2 名の研究担当者の所属機関がこの 2 つのいずれかであることを機械的に区別することは
困難である． 
このため，XML 化された研究成果情報においては，親要素である dc:creator は 3 回繰り返
れ，それぞれの子要素の seika:person でその氏名が表されている．しかし，所属を表す




























て親要素に DCMI Metadata Terms が，子要素に seika が使用されている．DCMI Metadata Terms
については様々な分野で使われている語彙であり，問題なく使用することができると考えら



















図 3-5 研究成果情報のグラフによる図示 
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3.4.2. LOD の適用 
3.4.2.1. 研究担当者 





FOAF (Friend of a Friend)(Brickley & Miller, 2014)の語彙を使用して属性（人（foaf:Person）また
は組織（foaf:Organization））と名称（foaf:name）を表現した．また，図 3-2 の通り，XML では
dc:creater の子要素として seika:person と seika:position が定義されていたため，この意味を失
うことがないよういずれも研究成果情報に対する dc:creater であると表現した． 
この 2 者の相互の関係については，XML では所属する組織を表すタームとして
seika:position で表されていたが，より一般的な語彙に置き換えても元の意味は失われないと
考え，schema:memberOf を使用した．担当期間については XML で使用されていたターム









































・ http://example.com/pub/1 はクラス「機関」（seika:Institute）に属する 
・ http://example.com/pub/2 は，「利用加工領域」という名称をもち，かつクラス「担当部」
（seika:Institute_group）に属する 















































「発表論文等」には，図 3-1 及び表 3-1 に示すほかに以下のような記載が見られる． 
 
例 1: 1．Yoshimichi Fukuta et al.(2012). Breeding Science 62:27-37. 
例 2: 小宮山博 (2005)： モンゴル国酪農家実態調査及び牛乳・乳製品消費状況調査の分



































図 3-8 「発表論文」，「品種出願」，「特許出願」の LOD 
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図 3-8 に示すとおり，「特許出願」http://example.com/ref/13 の内容は dc:description により表




3.4 項では，XML で構造化された研究成果情報の分析結果を踏まえて DCMI Metadata Terms
や FOAF などの一般的な語彙により LOD の適用を行った．これにより，他の情報資源との関
連付けによる相互運用性の向上や，XML では明確に表すことができなかった人名，組織名と
いった属性の区別とその関係を表現した．また，もともと表現されていた属性などの情報を













がすでに行われている(National Institute of Informatics, 2013)．以下，本稿では，科学研究費助
成事業データベースについて LOD を適用した語彙及びそのデータセットを KAKEN と称す
る．KAKEN は，研究分野，研究機関，研究課題，研究者などのクラスとその概要や研究分野
名，研究課題名，研究課題番号などを表すプロパティから構成されるタームを有している．
また，オープンデータのカタログサイトである datahub 上で KAKEN のデータセットの情報
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が公開されている(National Institute of Informatics, 2013)．  
書誌データなどについては，すでに国立国会図書館ダブリンコアメタデータ記述（DC-NDL）





りがあり，大半は Dublin Core を使用しているが，図書館以外の領域との共有から WorldCat の











が KAKEN では定義されている． 
KAKEN ではクラス Researcher が foaf:Person のサブクラスとして定義されており，研究成
果情報と同様に研究課題を実施した研究者を指すものとされている．いずれも，研究者とい
う実体が人物であることを foaf:Person により表現している点では共通している． 
同様に，図 3-6 で示した「研究担当者」に関連付けられる「所属」に相当するクラスとし
て，KAKEN では Institution が定義されている．このクラス Institution は，研究課題を実施す
る研究機関を指し，クラス Researcher とは研究課題実施時に研究者が所属した機関を表すプ












一方，KAKEN のタームでは，「研究課題」はクラス Project として定義されているが，
Comment には何も記載されていない．このため，科学研究費補助金における研究課題である














schema:Organization のサブクラスとして「機関」「担当部」「担当室」の 3 つのクラスを独自に
定義した．また，推定できる組織の階層構造を schema:memberOf により定義した． 
一方，Organization Ontology(W3C, 2014)では，組織を表すクラス org:Organization と階層構
造を表すプロパティ org:subOrganizationOf と org:hasSubOrganization を用いて一般的な組織と
その階層を表すことができる． 
また，前項で検討した KAKEN も組織を表すタームを有している．研究課題実施時に研究
者が所属した機関とその部局はプロパティ affiliatedInstitution 及び affiliatedDepartment で，プ
ロパティ jobTitle が職名をそれぞれ表す．この 3 者は「所属機関と職名」として定義されたク
ラス AffiliationTitle で列記される． 
研究成果情報と Organization Ontology を比較すると，いずれも組織体であること，またそ
の階層構造を表現することができる．同様に，KAKEN のタームによっても組織体であること
は表現できるが，階層構造を表すプロパティは含まれていない．このため，階層構造を表現












ついては DC-NDL のうち「作成者に関するターム」である当該情報資源の作成者を URI で表























前項で触れた VIAF を介して，Web NDL Authorities（国立国会図書館典拠データ）(国立国
会図書館, n.d.)及び「図書館及び関連組織のための国際標準識別子（ISIL）」試行版 LOD(福山, 
2015)との関連付けを行った例を図 3-9 に示す． 
まず，研究成果情報の作成者（dc:publisher）で表される実体（http://example.com/pub/1）は，
名称（ foaf:name）が「国際農林水産業研究センター」であり，組織を表すクラス
schema:Organization のサブクラス seika:Insititute に属する． 
一方，VIAF には日本語（ja-JP）の名称（schema:name）が「国際農林水産業研究センター」




VIAF 上の実体は，Web NDL Authorities の実体（http://id.ndl.go.jp/auth/entity/00892487）と同
一（schema:sameAs）であると関連付けがなされている．また，ISIL 試行版 LOD の実体
























































































タの LOD における神崎の分析(神崎, 2014)のとおり，タイトルで使用する語彙が Dublin Core
と schema.org と分かれているような場合には，それぞれ関連付けが行える情報資源が異なる
など，相互運用性に影響すると考えられる． 
本稿における LOD の適用においては，語彙 seika について一般的な語彙に置き換えるかサ
ブクラスとして再定義した．一方，語彙 seika と一般的な語彙を両方使用し，1 つのリソース
に対して複数のクラスに属するよう構造化する方法も考えられる．DBpedia でも同様の方法
で構造化が行われており，例えば http://ja.dbpedia.org/resource/牧野富太郎 では owl:Thing，
schema:Person，foaf:Person，dbpedia-owl:Agent などが rdf:type として表されている．同様の手






















































「相互接続」という 2 つの水準を元に以下の 2 つの課題を設定し検討を行った． 
(1) リンクリゾルバが，情報資源へのアクセスに対しどのような影響を及ぼしたか明ら
かにし，情報資源を相互に接続した効果を示す（第 2 章） 
(2) Web で発信している成果物について，LOD を適用し他の情報資源との関連付けを行





き，リンクリゾルバは，PNAS や Science，Nature などの総合科学雑誌と比較して分野に特化








































「LOD 実現のための 11 の基準」を提案し，これに基づき日本国内でオープンデータとして
データを公開している自治体のカタログサイトや Web サイトで公開されている RDF を確認，




































































これら OPAC を公開している図書館とアクセス方法を筆者が取りまとめ 1994 年に公開した
「日本国内図書館 OPAC リスト」(林, 1996)は図書館の目録検索だけでなく図書雑誌の書誌情
報を検索するためのツールの一つとして利用された．上田の調査によれば，大学図書館につ
いては 2016 年 4 月 1 日現在で 89.4%の図書館が OPAC を公開しているが，1997 年 3 月には





ディスカバリーサービス（Web-scale Discovery Service：WSD）がある．WSD は，世界中の出
版者と交渉し，検索対象のデータベースから事前にタイトル単位・論文単位のメタデータや
フルテキストを収集して検索インデックスを構築し，これを利用者に提供するものである．
製品としては，OCLC の WorldCat Local，ProQuest 社の Summon，EBSCO 社の EBSCO Discovery 
Service，Ex Libris 社の Primo Central などがある．これにより，従来の統合検索（リアルタイ
ム検索）の欠点である検索速度の遅さの改善が図られている．また，従来のリンクリゾルバ
を介した検索では，(1) 文献データベースの検索，(2) リンクリゾルバでの中間窓の表示，(3) 
電子ジャーナルの利用，と検索から全文の利用に至るまで 3 つの段階を踏んでいた．これに
















として，これらの入手方法と入手源を調査している(山﨑 & 岩澤, 2015)．この調査では，著
者所属機関のページ，ソーシャル・ネットワーキング・サービス（SNS）等において無料公開
された学術文献についてはリンクリゾルバでナビゲートできないが，PubMed や Google 
Scholar での検索により入手ができたことを明らかにしている．具体的には，(1) 掲載誌の一
部の論文がオープンアクセスとなっている，(2) DOI が付与されずに機関・団体の Web サイ


















第 5 期科学技術基本計画(内閣府, 2016)において示されている「オープンサイエンス」は，
従来のオープンアクセスに加え研究データのオープン化（オープンデータ）を含む概念とさ
れている．オープンサイエンスを実現する情報基盤を構築するために必要な要件として，G8
の下に置かれている政府高官グループ（GSO）で合意された 5 Principles for an Open Data 
Infrastructure（オープン研究データに関する 5 原則）(G8 Global Data Infrastructure WG, 2013)が
示されている．この文書においては，研究データのアクセスの拡大と長期保存により，相互
































書誌情報については，1.5 項で挙げたとおり RDA や BIBFRAME，LODE-BE などにより
Semantic Web 標準や Linked Data の原則の適用が始まっている．第 3 章で LOD を適用した研
究成果情報については，この成果にもとづき国際農林水産業研究センターで提供する国際農
林水産業研究成果情報について，平成 27 年度分より LOD を用いた構造化を意識して入力様
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